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Елементи од математичка логика 
Се дефинира логички исказ и основните логички операции 


ЕЛЕМЕНТИ ОД МАТЕМАТИЧКА ЛОГИКА 


Во математиката, како и во секојдневниот говор, се користат реченици 
со кои се искажуваат одредени тврдења кои се нарекуваат искази. 
Исказите може да бидат вистинити или невистинити. Вистинитоста на 
исказот се означува со симболот Т (се чита “те"), а невистинитоста со 


(се чита “не те"). Исказите се означуваат со малите букви од 


латиницата, на пр. исказ р или исказ д . Врз исказите може да се 
применуваат логички операции и тогаш формираат посложени искази. 


Операции со логички искази 


за логичките искази важат следниве операции: 


Негација 


Негација на исказот гр е логички исказ со спротивна вистинитосна 
вредност од онаа на исказот и се означува со 


пр (или р). 


На пр. ако р е вистинит исказ, тогаш тр е невиСстинит И обратно. 


Конјункција 
Операцијата конјункција на два логички искази р и 4 се означува со 


рАд 


ЧЕША : 
и за неа се користи знакот кој се чита “и". Со оваа операција се 


формира сложен логички исказ кој добива вистинитосна вредност 
точно ако и само ако и двата искази р и д имаат вредност точно, а 
неточно во останатите случаи. 


Дисјункција 


Дисјункција на два логички искази р и д се означува со 


рУд 


: а 
а знакот за дисјункција се чита “или". Вистинитосната вредност на 


исказ со дисјункција на логички искази има вредност точно ако барем 
еден од исказите има вредност точно. 


Импликација 


За логичката операција импликација се користи ознаката -? И 
сложениот логички исказ со импликација се означува со 


р с? д. 


Овој исказ се чита “од р следува д " или “д е последица одр ". 
Вистинитосната вредност на исказ со импликација е неточно ако и 
само ако р е точно а д е неточно. 


Еквиваленција 


за операцијата еквиваленција се користи ознаката “7. Еквиваленцијата 
на два искази се означува со 


род 


и се чита “р е еквивалентно со д ". Вистинитосна вредност на исказ со 
еквиваленција е точно ако и само ако двата искази р и 4 имаат иста 
вистинитосна вредност. Еквиваленцијата означува дека 

(ре 9) 1 (д-р). 


Множества 
Се дава поим за множество, негово означување и видови множества 


МНОЖЕСТВА 


Поимот за множество е основен поим во математиката и тој стриктно 
не се дефинира со прецизна дефиниција. 


Под поимот множество се подразбира збир или колекција на објекти 
кои најчесто имаат некое заедничко својство. Членовите на 
множеството се нарекуваат елементи. 


За означување на множествата се користат големите букви од 
латиницата, како на пр. множества А, В, ..., Х. Елементите на 
множеставата се означуваат со малите букви од латиницата како на 
пример: а,0,е,...,2. Множеството може да се претстави табеларно со 
наведување на своите елементи во голема заграда, на пр. 


А с ѓа,бе) 


или описно, со наведување на својството што го поседуваат 
елементите на множеството како напр. 


Х-јхјк е студент на ТМФ), 
В-(гј2 е парен природен број. 


Ако множеството има конечен број на елементи тоа се нарекува 
конечно множество, а во спротивно се нарекува бесконечно. 


Припадноста на елементот а на множество А се означува со а с А, 
додека неприпадноста на множеството В се означува со а е ВР. 


По дефиниција, множеството кое не содржи ниту еден елемент се 
нарекува празно множество. 


Во математиката се користат симболи кои искажуваат одредени 
зборови кои одредуваат “количина" или “колку се" елементи од некое 


множество. Тие симболи се нарекуваат квантификатори и такви се: 
Ч - кој го заменува зборот “за секое" или “произволно", 


Ч - кој го заменува зборот “постои"или “постои некое". 


Операции со множества 
Се дефинираат основните операции со множества и илустрираат со 
примери 


ОПЕРАЦИИ СО МНОЖЕСТВА 


Подмножество 


Нека се дадени две множества А и В. Ако секој елемент од 
множеството А припаѓа и на множеството В, тогаш множеството А е 
подмножество (дел) од В и симболички се означува со А С В. Овој 
исказ математички се запишува со 


(јас А)--(ас В)ФАСВ. 


Ако постои барем еден елемент од множеството В кој не е елемент на 
А, множеството А е вистинско подмножество од В се означува со 
А с Виссе запишува со 


ОСЧАЈА а аеодненј, 


Јасно е дека секое множество Ае подмножество од самото себе, т.е. 


АС А. 


Еднаквост на множества 


Две множества А и В се еднакви ако имаат исти елементи и едаквоста 
се означува со А-В. Еднаквоста на множествата значи дека сите 
елементи од множеството А се елементи на множеството В и обратно, 
сите елементи од множеството В се елементи на множеството А или 
аоАС ВиВС ДА, тогаш А-В. 


Нееднаквостана можествата А и В се означува со А -А В. 


Унија на множества 


Унија на множествата А и В е множество кое се состои од сите 
елементи кои припаѓаат барем на едно од множествата А или Ви се 
означува 

АЏЈВ- аа | (ее А)у(те В)|. 


Согласно на горенаведената дефиниција за унија, може да се дефинира 
унија на конечен број множеста А;,(4 -- 1,2,...,п) со: 


41142. „ЦА Џ" Ај 

или унија на бесконечен број множества А,,(5 -- 1,2,...) со: 
АА ОЈО ДЕЈ зот ЕЈ 98: 4 

Пример 1. 


Нека се дадени три множества Ај -- Ѓа,б,с),А2 с- Та,1,2), 
ЕЕ (орга ВЕ 


Унијата на овие множества е 


А|ОДрОДАз с- Лек ча КУЧКА 


Пресек на множества 


Пресек на множествата А и В е множество кое се состои од 
заедничките елементи на множествата А и В и се означува со: 


АПВ- ја | (ее А)Л(те В)|. 
Пресекот на конечен број множества А;,(2 -- 1,2,...,п)се дефинира со: 


АЈ Пп АП Аз... ПА, с СЕ оС; 


додека пресекот на бесконечен број множества А;,(4 -- 1,2,...) се 
дефинира со: 


АЈ ПАПАЗ... ПА,П...с- Па, 
Пример 2. 


За множествата Ај -- Та, ,А5 -- 1а,1,21,Аз -- ќа,2,1,3) пресекот 
е 


АЈ СП АП Аз с Ѓај. 


Разлика на множества 

Разлика на множествата А и В се означува со АА В и тоа е множество 
кое се состои од елементи кои припаѓаат на множеството А а не 
припаѓаат на множеството В, односно 

АХВ - Ге | (к е Аул(с е В)|. 

Пример 3. 

За множествата А -- 1а,,,еу,В -- Та,1,21/ разликата е 

АХВ- 1б,еу. 

Ако В С Х, тогаш множеството ХА В се нарекува комплемент на 


множеството В и се означува со а 
Хоби сови. 


Пример 4. 


За бесконечните множества од реални броеви А -- (0,5),В -- (1.61, 
односно А -- Ја | Ос ас 5ЈиВ-- Ја |1 с г с 6 ќе важи: 


АЛ Ве Ос жеС ОТ, 


АВ 28 (ае ОТ, 
АВејај Оде 


ВЕД КО а би: 


Производ на множества 

Производ на две множества А и В се дефинира со: 

Ах В - Ја) |ас Арс Њ. 

Овој производ се нарекува уште и Декартов производ и неговите 
елементи се подредени парови на елементи во кои првиот елемент од 
парот припаѓа на првото, а вториот елемент на второто множество од 
производот. 

Пример 5. 

За множествата А -- 1а,б,еу,В -- Ѓа,1,2) производот е: 

Ах В - (аа) ,(а,1) (а,2),(б,а),(6,1),(Р,2) ,(с,а),(с,1) (с,2)/. 
Пример 6. 

АкоД - Те | 1 сСас 4, В- Ѓу| 2 су с 6), тогаш: 


АЗСРЕсе (ву): | (1-5 а 4): ле(2-ас уб) 


и геометриски претставува множество на внатрешни и гранични точки 
од правоаголникот ограничен со правите: г -- 1,2 -- Ју -- 2,у с- 6. 


Кардинален број 


КАРДИНАЛЕН БРОЈ 


Ако помеѓу две множества А и В се воспостави пресликување со кое 
на секој елемент од множество А му се придружи елемент од 
множеството В, и обратно, на секој елемент од множеството В му се 
придружи елемент од множеството А, тогаш помеѓу двете множества 
постои взаемно еднозначно пресликување кое се нарекува биекција. 
Множествата за кои постои биекција се нарекуваат еквивалентни 
множества и се означуваат со АВ и за нив се вели дека имаат ист 
кардинален број или иста моќ. 


Пример. 


Множествата А - 11,2,3, 4 ив - 4 усе еквивалентни бидејќи 
имаат ист број елементи. 


Природни броеви 
Се воведува множеството од прородни броеви 


МНОЖЕСТВО ПРИРОДНИ БРОЕВИ 
Броевите 1,2,3,... те. множеството 

Де 1284 око оо 

се нарекува множество природни броеви. 


Поимот за природен број се смета за интуитивно јасен и тоа се броеви 
со кои човекот се запознава најпрво во животот по природен пат, преку 
наједноставно броење и пребројување на објектите од својата околина. 
Во множеството на природни броеви постои најмал елемент, тоа е 
бројот 1, додека не постои најголем па затоа и се вели дека тоа е 
ограничено од лево а неограничено од десно. Меѓу два последователни 
природни броја К и (ка1) не постои друг природен број. Во ова 
множество може да се извршуваат операциите собирање, множење и 
степенување со природен број, при што резулататот од извршувањето 
на наведените операции пак ќе биде природен број. 


Природните броеви можат да бидат парни или непарни. Парните 
броеви се претставуваат во обликот 2К,(К -- 1,2,3,...) и тие го 
формираат множеството од парни природни броеви 12,4,6,8,...,2К,.../. 
Непарните природни броеви се претставуваат во обликот 

2к-- 1,(К-- 1,2,3,...) или 2К -- 1.(К -- 0,1,2,3,...) и го формираат 
множеството од непарни природни броеви 41,3,5,7,...,2К -- 1,...|. 


Задача 


Квадратот на парен број е паран број, а квадратот на непарен број е 
непарен. 


Доказ 


Ако бројот е парен, тој се запишува како 2К и ако го квадрираме, тогаш 
и неговиот квадрат е парен број бидејќи (2К)“ -- Ке -- 2р, каде 

2 
рак. 


Исто така и за квадратот на непарен број се покажува дека е непарен 
број бидејќи (2К-- 1)2 -- 4Кг АК 1 -- да - 1, каде 
т, -- (ЕЕ 1). 


За можеството природни броеви се вели дека е преброиво множество 
и преброивоста е мерка за неговата моќ или негов кардинален број. 
Секое множество еквивалентно со него исто така е преброиво 
множество. Од природните броеви може да се формираат бесконечно 
многу подмножества кои се нарекуваат низи а некои од нив на пример 
се: 


низа од сите природни броеви: 1,2,3,4,8,... 
низа од непарни природни броеви: 1,3,5,7,9,... 
низа од парни прородни броеви: 2,4,6,8,10,... 


Бидејќи преброивоста на множеството ја искажува можноста неговите 
елементи да се подредат по големина во низа, затоа може да се каже 
дека природни броеви има исто толку многу колку што има парни или 
пак непарни природни броеви. Ова тврдење се темели на фактот дека 
сите елементи на овие множества се подредени по големина во низа, а 
тоа овозможува нивно пребројување. Од овој пример се гледа дека кај 
бесконечните множества не мора да важи очигледниот став дека 
“целото е поголемо од својот дел", став кој е точен само за конечните 
множества. Кај конечните множества кардиналниот број е еднаков со 
бројот на неговите елементи. 


Природните броеви може да се поделат на прости и сложени. 
Простите броеви се делат сами со себе и со единицата (тривијални 
делители), додека сложените имаат и други делители различни од 
тривијалните. Бројот не е ни прост ни сложен, додека најмалиот 


прост број е 2. Множеството на прости броеви 12,3,5,7,11,13,17,...| е 
бесконечно какво што е множеството на сложени броеви 
14,6,8,9,10,12,14,15,...1. 


Една занимливост 


ЈБубителите на математиката се одушевени - со помош на грид-мрежа 
која се состоела од 240.000 умрежени компјутери, истражувачите 
дошле до најголемиот до сега (2009 година) познат прост број. Станува 
збор за бројот 2 на степен 224036583-та минус 1. Овој број има 
огромен број на цифри и е за околу милион цифри поголем од 
последниот откриен најголем прост број. 


Цели броеви 


МНОЖЕСТВО ЦЕЛИ БРОЕВИ 


Со извршување на операцијата одземање, разликата на два природни 
броја секогаш не мора да биде природен број. Ако од природен број се 
одземе поголем или еднаков број, резултатот нема да биде природен 
број. Затоа е потребно да се изврши проширување на множеството 
природни броеви со додавање на бројот 0 (нула) и негативните 
природни броеви: --1, - 2, -- 3,.... Сите овие броеви го сочинуваат 
множеството цели броеви кое се означува со /.. Ако целите позитивни 
броеви (природните броеви) се означат со 2/, а целите негативни 
броеви со 2 „тогаш 


ии ии“. 


Множеството цели броеви нема ни најмал ни најголем елемент и тоа е 
неограничено и од лево и од десно. Тоа е исто така преброиво како и 
множеството на природни броеви, бидејќи неговите елементи може да 
се пребројат, односно да се подредат во низа по големина на следниов 
начин: 


Еко Себе ај оци“ зони. 


Меѓу два последователни цели броја К и (к-1) не постои друг цел број. 


Рационални броеви 
Се воведува множеството од рационални броеви. 


МНОЖЕСТВО РАЦИОНАЛНИ БРОЕВИ 


Операцијата делење со цел број различен од нула не секогаш може да 
се изврши во множеството цели броеви, односно количникот на два 
цели броја не мора да е цел број. Затоа се укажува потребата од 

проширување на множеството цели броеви во множество рационални 


броеви кое во себе го содржи множеството цели броеви како вистинско 


подмножество. Имено, секој цел број може да се запише како дропка 
со именител 1. На пр. 3 -- -. то ас 4. и т.н. Рационалните броеви може 
да се претстават како количник на два цели броја, при што бројот во 
именителот треба да се различен од нула. 


Множеството рационални броеви се запишува со 


Ој рас да 04. 


Ова множество е секаде густо множество, бидејќи меѓу два 
произволни рационални броеви има бесконечно многу рационални 
броеви. За да го покажеме ова тврдење, ќе докажеме дека меѓу 


Ќ ; р 
ационалните броеви а и бсе наоѓа бројот “2. Нека а с“ Би ако на 
2 


двете страни од ова неравенство се додаде бројот а се добива 


Ха-а-ј 
а--ј 
ат. 


Аналогно, ако на двете страни од неравенставото а -- 6 со додаде 
бројот 6 се добива 


а-сб 2Б 


ар 
9 И ГА 


Од овие две неравенства следува дека 


а 98 ср 


што означува дека меѓу два рационални броеви а и 6 се наоѓа и 
рационалниот број “48..Со истата постапка, ако на неравенството 
а, - Б се додава бројот 2а и 2Б или па,(п с Л) и пр,(п, с ДТ) се 


добива низа броеви меѓу броевите меѓу аи 6. 


Множеството С)исто како и множеството на природни броеви има моќ 
на преброиво множество бидејќи рационалните броеви може да се 
подредат во низа во која најпрво се запишуваат рационалните броеви 
чии што збир на цифри од именителот и броителот изнесува 1, потоа 
оние со збир 2, па 3 и т.н. при што се добива низата претставена со 
следнава шема: 


Како што се гледа од горенаведената шема, во наведената низа се 
запишани само позитивните рационални броеви, што нималку не ја 
намалува општоста, бидејќи до секој позитивен рационален број може 
да се додаде и рационалиот број со негативен предзнак. Се забележува 
дека секој рационален број во оваа низа се повторува бесконечен број 
пати, но тоа не е битно, важно е дека рационалните броеви на овој 
начин се подредени во низа, а со тоа нивното множество има моќ на 
преброиво. За досега наведените множества од броеви важи 


Мис; 


што јасно го покажува начинот на кој се врши проширувањето на 
множествата броеви. 


Ирационални броеви 
Се воведува множеството од ирационални броеви. 


МНОЖЕСТВО ИРАЦИОНАЛНИ БРОЕВИ 


Како и сите досега конструирани множества броеви, такаи 
множеството рационални броеви се покажува како недоволно за 
извршување на определени математички операции. 


Задача. 


Дали се сомерливи страната а на квадратот и неговата дијагонала 4, те 
дали постои некоја отсечка с која се содржи и во страната на квадратот 
и во неговата дијагонала? 


Решение: 


За да се реши оваа задача се поаѓа од претпоставката дека постои таква 
отсечка со дожина с и тогаш дијагоналата и страната на квадратот 
можат да се запишат со равенките 


4 -- рс,а -- дс,(р,д с Х). 


Точноста на ова тврдење се покажува со докажување на спротивното, 
односно поаѓајќи од невистинито тврдење се доаѓа до контрадикција. 


Невистинито тврдење од кое се поаѓа е дека бројот м2 е рационален 
број, што ќе не доведе до контрадикторност. 


Според Питагоровата теорема, диј агоналата а4 во квадрат со странаае 


4 -- 4/2 и нека претпоставиме дека бројот 4/2 е рационален, што 
значи дека тој може да се претстави во обликот 


м9, -- то ( р,9 се взаемно прости броеви, д :А 0). (1) 


По квадрирање на (1) се добива 


рг -- 24“, (2) 


што значи дека р е парен број (види го примерот во делот за природни 
броеви) и може да се запише како 


р -- 2К,(К с Х) 


и по замена во (2) се добива дека 


или по кратење со 2 се добива 
2 2 
д“ссак (Зј 


Равенството (3) исто така означува дека и бројот д е парен како што е 
парен и бројот р, што е спротивно од појдовната претпоставка дека ри 
д се взаемно прости броеви, од каде следува дека тие не се парни 
броеви. Како заклучок следува дека претпоставката 


м9 -- Ер, д се взаемно прости броеви) 
не е точна, односно 
р 
Ма, 
што значи дека 4/2 ќ О. 


Воведувањето на операцијата коренување ја укажува потребата од 
проширување на множеството рационални броеви со други броеви а 
тоа се ирационалните броеви. 


Бројот се нарекува ирационален ако тој не може да се претстави во 
обликот ч(рд с 4,4 ЌЕ 0). Карактеристично за ирационални броеви е 


дека тие се претставуваат во бесконечен децимален запис. 


Пример. 
Ирационални се броевите: 
ЕЕ“ 1,4142...т -- 3,1415...Јор2 -- 0,30103...ѓе -- 2,718281... итн. 


Множеството на ирационални броеви е неограничено множество и од 
лево и од десно, тоа е секаде густо и се означува со 1. 


Реални броеви 
Се воведува множеството од реални броеви и неговиот кардинален 
број. 


МНОЖЕСТВО РЕАЛНИ БРОЕВИ 


Унијата на рационалните и ирационалните броеви го дава множеството 
реални броеви К, те. 


ВОТ. 


Реални броеви има “повеќе" од природни. Кантор (Сапсеог 1845-1918) 
докажал дека реалните броеви не може да се подредат во низа, бидејќи 
секогаш ќе има реални броеви кои не се опфатени во низата. Затоа за 
реалните броеви се вели дека имаат моќ на континуум. Таква моќ има 
и множеството на точки од правата (или било која отсечка) како и 
множеството на точки од рамнината. Не е познато множество со моќ 
меѓу преброиво и континуум, но постои множество со моќ поголема од 
континуум. Такво е на пр. множеството од сите реални функции 
дефинирани на отсечката |0, 11. 


Забелешка 


Во проширеното множество реални броеви (КИ “--оо, -- оо|)Уас 
важи: 


а -- (Коо)---оо, а -Е (соо) -- --оо 
а - (Еоо)с--Коо,а - (-с-оо) -- --оо, за (а -: 0) 


а-Ос- 0 


е сс“ 0, за (а :Е 0) 


-Коо --ОО Ш 


9 --0,за (а зА 0) 


ис-оо, за (а -- 0) 


Изразите 8. ,“е 0. (-Еоо),(Ч-оо) -- (--оо) не се определени и за нивно 
0 


-Еоо 7 


пресметување постојат постапки со кои се разрешува неопределеноста. 


Децимални дропки 
Претворање на реален број во дропка и обратно. 


ПРЕТСТАВУВАЊЕ НА РЕАЛНИТЕ БРОЕВИ СО 
ДЕЦИМАЛНИ ДРОПКИ 


Нека е даден реален број 2 -: 0 кој не е цел број. Ако 2 може да се 
напише како конечна децимална дропка, односно 


„сада аг...ад 


тогаш 


адраја2...4, 


„садат а2...адад с тот 


за 
4 


од каде следува дека секој реален број запишан со конечна децимална 
дропка е рационален број и обратно. 


Сега нека претпоставиме дека 2 не може да се напише во конечна 
децимална дропка. Тогаш согурно г се наоѓа меѓу два последователни 
цели броја, односно постои цел број С таков што 


Са С 1. 


Нека интервалот меѓу С и С"-Е1 се подели на десет дела со броевите 
СТ ,С2,С3,-..,Сд. Тогаш Жг ќе се најде во еден од овие подинтервали и тоа 
се запишува со 


Се са с Се Т.. 

Со продолжување на постапката се добива 

Ст оеб Фе С,0102сбгтр то 

што претставува бесконечна децимална дропка која може да се сумира 


и таа сума ќе го претставува реалниот број г. Ако бројот г се поклопи 
со некој од краевите на претходниот интервал, тогаш ќе важи 


Ст еез бр Фа СуејбочбрЕ чо 


и левата и десната страна во последното неравенство ќе бидат еднакви 
и сите цифри кои следат ќе бидат секогаш нули или деветки кои 
периодично се повторуваат. 


Пример 1. 
Бројот 1,234 -- 1,234000... -- 1,28389999... 


Навистина, првото равенство 1,234 -- 1,234000... е очигледно, додека 
второто равенство ќе се докаже. За таа цел, бројот 1,2839999... се 
запишува како 


1,2339999... -- 1,233 -- 0,0009999... -- 
ЕЗ 9 ЕН ЈИЕ ШИК Бира ВЕЛИАС ЕЗ НЕНЕ она АД ки ЕС И 


Изразот во заградата е конвергентен геометриски ред чии што збир е 


1 


Со оје одде б ранренн РОЈ е сЛИЕ ако. 
за то ЕН (а 1 9.108" 


па затоа 


1 1 1 каа 9 ча 
1,233 - оа “Е ЕС “Е ОДЕ ..) а 1,238 4 ЕС 
1988“ те -- 1,233 -- 0,001 -- 1,234 


од каде следува дека 1,234 -- 1,284000... -- 1,2889999.... 


Заклучок 


За секој реален број постои бесконечна децимална дропка и на секоја 
бесконечна децимална дропка и одговара еден реален број. 
Рационалните броеви се изразуваат со периодични, а ирационалните 
со непериодични децимални дропки. 


Пример 2. 

За ирационалниот број 4/2 важи 
1,4 с м2 1,5 

1,41 с 4/2 1,42 

1,414 с Ис 1,415 

1,4142 с м9 с 1,4143 


1,41421 с м2 с 1,41422 


и за него не постои конечен децимален запис. Децималното 
претставување на ирационален број се врши со земање на конечен број 
децимални цифри и отфралање на преостанатите бесконечно многу 
цифри, што претставува негова приближна вредност. Така приближно 


и 
Феј 


од БО 
„2 може да се запише како 1,41 со точност до втората или 


1,41421 со точност до петата или со точност до триесетидеветтата 
децимална цифра 


м2 


“1,414213562373095048801688724209698078570. 


Пример 3. 


Рационалните броеви кои се претставуваат преку бесконечни 
децимални дропки се секогаш периодични дропки. На пример: 


1 с- 0,838... -- 0,(3) 
3. с- 0,71428571428571428Б... -- 0,(714285). 


Точно е и обратното тврдење: секоја периодична дропка претставува 
рационален број. 


Пример 4. 

Да се претвори периодичниот децимален број во рационален број. 
Поаѓајки од 

9:45(125)--8,45125129125,.. сс 


сака 12 | 125 рането 


105 108 1017 
ЕИ „5 125( сор алрер То веѓа 
1 
Ш то Ра ТАВ. со 
ај тор Ќ 125 ба Са тор те 99910. 


10 


-. 344655-Е125 . 344780 


99900 99900 


се добива дека 3,45(125) -- ТО : 


Бројна оска 
Се воведува кореспонденција на реалните броеви со точки од бројната 
права 


БРОЈНА ОСКА 


Нека е дадена права ѓи нека на неа се одбере точка О која се зема за 
почетна точка на една отсечка ОД чија должина е единична. На 
точката А и се придружува природниот број 1, а на точката О целиот 
број 0. Потоа со нанесување на отсечката ОД десно по правата / се 
врши придружување на природните броеви со точки од правата, а со 
нанесување на отсечката ОД лево од точката О, на целите негативни 
броеви им се придружуваат исто така точки од правата (Сл. 1.1). Со 
ова придружување се врши графичко претставување на целите броеви 
на правата 4. 


-2 -1 0 414 2 3 4 


О А / 


Слика 1.1 Придружување на целите броеви со точки од правата | 


И на рационалните броеви им се придружуваат точки од правата 4 со 
следната постапка: рационалниот број г -- р/4 се запишува преку 
пропорцијата р:4 -- 2:1, а низ точката О се повлекува произволна 
права на која се нанесуваат отсечките со должини р и д. Нека р -- ОС, 


д -- ОВ. Точката В се сврзува со точката А која е на единично 
растојание од О и паралелно на оваа права се повлекува отсечка СМ. 


ОХ ММ МА / 


Слика 1.2 Придружување на рационален број со точка од правата 
Ј 


Од сличноста на триаголниците ДОАВ и ДЛОМС следува 
пропорционалност на нивните страни 


ОС:ОВ -- ОМ:ОА, 
односно изразено преку вредностите на должините на отсечките 
реа, 


од каде следува дека отсечката ОМ за должина ја има вредноста на 
рационалниот број г: -- р/4, односно 


т - ОМ 


и на рационалниот број р/4 му се придружува точката М од правата / 
(Сл. 1.2). Оваа постапка го покажува начинот со кој еднозначно се 
врши придружување на рационалните броеви и точките од правата 4. 
Ирационалните броеви, бидејќи имаат бесконечен децимален запис, се 
нанесуваат на правата / со заокружување на нивната вредност до 
некоја задоволителна точност, односно бројот се заокружува до 
одредено децимално место со што тој се смета за рационален број. Со 
ваквата постапка на сите реални броеви еднозначно им се доделуваат 
точки од правата /и се дава следната 


Дефиниција. 
Права на која е означена почетна точка, единична должина и на секоја 


нејзина точка еднозначно и е придружен реален број се нарекува 
бројна права или бројна оска. 


ЗАКЛУЧОК 


Секој реален број може да се поистовети со точка од бројната права. 


Апсолутна вредност 
Се дефинира апсолутна вредност и нејзини својства. 


АПСОЛУТНА ВРЕДНОСТ 


Дефиниција. 


Апсолутна вредност или модул на бројот а с Ќ се означува со |а | и 
тоа е позитивниот број определен со изразот 


аа“ 
јФје 00 
-а,а с 0. 


Од дефиницијата за апсолутна вредност следува дека секогаш | а |? 0 
и го претставува растојанието на бројот а до нулата на бројната оска. 


Пример. 
| 25 |(-- 25,/| ДО |-- 0; | -6б |-- --(--6) -- 6. 
за апсолутна вредност важат следните релации: 


а:р|-|ај:|8 


2 


РЕСАСЕТО 


а-Ејс| а| -|5|. 
Релацијата 
јг (са 


означува дека 


-асагса. 

Согласно на претходната релација, релацијата 
|е-р(са 

ќе означува дека 

га ња р-р ќа а, 

ОДНОСНО 


реге ср Ш 


Задача. 


Да се најдат решенијата на неравенката | 18 --1(|1- а. 


Решение. 

Користејќи го разложувањето 

8-1 --(е- (ед рај )иагд ре 1 5 0Уте К, 
следува дека 

| ад -1|Е| а - 1| (е? жа 1). 

Со примена на дефиницијата за апсолутна вредност се добива 


т- ја о1 
Кажа ШЕ Ооо 
са 1,- 1 


и затоа неравенката ќе се разгледува во следните два интервали 
ре (С-оо,1) иГ - Г, тр оо). 


" Најпрво нека г с П -- (Сс-оо,1). 


Во овој интервал | е -- 1 |-- -а-Е1--1-- а - 0 и неравнката ќе го 
има обликот 


(а Л(ва 1) 2 1 
и по кратење со 1 -- г: ЈА 0 се добива неравенството 


1 -ао Окоее точно за 


ге Ч(Соо,- Циј0, Јоо)у Пп -- (соо, - 1 џ (0,1). 

"- Некаг с Го -- (1, оо). 
Во овој интервал | 4. -- 1 |-- 2 -- 1 и неравнката ќе го има обликот 
(е (а как 1) 1 са 


и по аналогна постапка како во првиот интервал се добива 
неравенството 


гарарк250 


кое е секогаш точно, па затоа решението во овој интервал ќе биде 
целиот интервал, односно г с (1, -Е оо). 


Следува дека решението на задачата ќе биде унија од решенијата, 
односно 


ге(Соо,- Ција)иИ, ое)“ (Соо,- Циј0-- оо). 


Интервали 
Се дефинира поимот за интервал и се определуваат видови на 
интервали. 


ИНТЕРВАЛИ 


Поимот интервал се воведува со следната 


Дефиниција. 


Нека а,р с Њи нека а с. 6. Множеството од сите броеви г с Жкои ја 
задоволуваат релацијата а “. г с. 6 се нарекува интервал и се 
означува со (а,б). 


Интервалот |а„ф| се нарекува затворен интервал или сегмент бидејќи 
ги содржи и неговите крајни вредности а и 6. 


Ако крајните вредности а и 6 не му припаѓаат на интервалот те. 
То е 

тогаш тој се нарекува отворен интервал и се означува со (а,б). 
Постојат и полуотворени и полузатворени интервали. 
Интервалот 

ја сат СИ а. 


е полуотворен од лево и полузатворен од десно и се означува со (ав), 
додека интервалот 


а ет в 


е полузатворен од лево и полуотворен од десно и се означува со ја,б). 


Сите погоре наведени интервали се ограничени. 

Бројот 6 -- а се нарекува должина на интервалот. 

Постојат и неограничени интервали, а такви се следните интервали: 
а с ае оо 

ИЛИ 

ја, -Е оо) 


кој ги содржи сите реални броеви поголеми или еднакви на бројотаи 
овој интервал е затворен од лево а отворен од десно. 


Отворениот интервал кој ги содржи реалните броеви поголеми од 
бројот а се означува со 


Фа с а“ -БОО 
ИЛИ 
(а, -Е оо). 


Аналогно на горенаведените интервали, интервалот кој ги содржи сите 
рални броеви помали или еднакви од 6 се означува со 


-оо са ст 

или 

(сооб, 

додека интервалот со стриктно помали броеви од 6 се означува со 
ора жај; 


ИЛИ 


(--оо,б). 

Множеството од сите реални броеви се претставува со 
(ет пре ОО; 

ОДНОСНО 

(с-оо, -Е оо) 


и претставува отворен интервал и од лево и од десно и нему му 
кореспондираат сите точки од бројната права. 


Околина на точка 
На бројната оска се воведува поимот за околина на точка 


ОКОЛИНА НА ТОЧКА 


Нека на бројната права / на точката А и кореспондира реалниот броја 
и нека е "-. 0е произволен позитивен број. 


Дефиниција. 


Секој отворен интервал (а -- с,а -- е)се нарекува е -- околина на 
точката А , односно е --околина на бројот а и се означува со И (а,е). 


Бројот а се нарекува центар на околината а бројот ге --радиус на 
околината. На Сл. 1.3 е претставен интервал на бројот а (точката А ) 
со радиус е. 


а-е а а-е 


Слика 1.3 Околина на точката А 


Ако за секој број г с (а -- е,а -Е е), тогаш важи 


а-есефса-је 


односно 
сеса-асе 
или 

т-а|јсе 


и се вели дека бројот г: се наоѓа во е --околина на бројот а, односно 
точката М на која и кореспондира реалниот број г се наоѓа во Е -- 
околина на точката А (Сл. 1.4). 


а-е х а ае 


--- (Ши 
М А 


Слика 1.4 Припадност на точката М во околина на точката А 


